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摘 要 
  I 
摘   要 
生产自动化技术发展日新月异，特别是近十年，大型石油企业持续不断地提升生
产自动化技术水平，加大生产自动化应用深度，实现石油生产“过程可视化”的同时，
消除数据孤岛，实现信息共享，提高信息利用率，提高企业决策水平和实效性，实现
管控一体化，已成为石油企业发展综合自动化系统的发展方向。 
随着油田现场计算机网络、生产自动化建设不断深入，生产自动化技术和网络技
术在油田生产现场各个原油处理站库的应用，促进了油田生产的发展。但随着生产流
程的不断改造完善，生产管理人员在使用系统的过程中也不断产生新的应用需求。 
本文以某油田原油处理站为对象，采集生产过程实时数据，通过统计计算和事故
处理知识库联动，设计并研发基于实时数据库的集数据采集、分析诊断、预警、传输、
报表及发布于一体的油田处理自动监控及预警分析系统。将某油田生产情况，通过数
据发布、报表管理、可视化流程监测、报警预警分析、数据分析应用等功能进行展示，
多角度快捷地了解生产信息，及时掌握生产异常情况，解决生产实际问题。建立油田
知识库，实现自动化系统分析深化应用，为管理人员决策提供科学依据，更好的为油
田生产服务。使自动化系统不仅成为基层工作人员对现场监控的一种方式，而且能够
成为生产管理层进行生产分析的重要手段和生产管理决策的必要依据，为油田生产的
智能化建设奠定了良好的基础。 
 
关键词：油田自动化；实时数据库；监控与预警  
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Abstract 
With the rapid development of production automation technology, especially in the last 
ten years, large oil companies have continuously enhanced the level of production 
automation technology and increased the depth of production automation application to 
realize the oil production process visualization. Meanwhile, eliminating data silos to 
achieve information sharing and utilization, improving decision-making level and 
effectiveness to realize the integration of management and control, which has become the 
development of integrated automation system for oil enterprises. 
Because of the continuous development and application of computer network and 
production automation in the field of oil treatment station, which promotes the development 
of oil field production. However, with the improvement of production process, new 
application requirements of the production management personnel in the use of the system 
is also constantly produced. 
Basing on crude oil processing station of an Oilfield, this paper collects the real-time 
database by linking the statistical calculation with the accident treatment to design 
automatic monitoring and early warning analysis system which can be able to collect, 
diagnose, tansmit and report. Besides, this system can display the production of an oil field 
through data release, visual process monitoring, alarm analysis, and other functions to 
timely grasp information and emergencies and solve the problems of production. It is the 
establishment of knowledge base for oil field and the analysis and application of the 
automation system that can better provide scientific basis for the management of personnel 
and oilfield production. The automation system not only becomes the method of the field 
monitoring, but also can become the important means of production management and the 
necessary basis for the decision making of production management. It is a good foundation 
for the intelligent construction of the production of an oil field. 
 
Keywords：Oil Field Automation; Real Time Database; Monitoring And Early Warning
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1 
第一章 绪论 
1.1 项目开发背景及意义 
20 世纪 30 年代以来，自动控制技术和现代控制理论的出现和不断发展，使工业
自动化成为现代化的一个重要标志。进入 21 世纪，生产自动化技术发展日新月异，
特别是近十年，大型石油企业持续不断地提高生产自动化技术水平，加大生产自动化
应用深度，实现石油生产“过程可视化”的同时，消除数据孤岛，实现信息共享提高
企业决策水平和实效性，实现管控一体化，已成为石油企业发展综合自动化系统的发
展方向。 
随着油田现场计算机网络、生产自动化建设不断深入，生产自动化系统经历了标
准制定、数据库建立、数据发布、报表自动生成、数据综合应用的几大阶段，系统业
务涵盖全面，系统功能日趋强大，为油田生产的智能化建设奠定了坚实的基础。 
近几年，生产自动化技术和网络技术在油田生产现场各个原油处理站库的应用，
促进了油田生产的发展。生产自动化系统已将现有站库基本覆盖，提供自动化数据查
询、报表管理、可视化监控流程、报警预警分析、生产分析应用等功能，将油田现场
各个原油处理站库生产情况通过系统集成展示。但随着生产流程的不断改造完善，数
据发布也要及时更新完善，生产管理人员在使用系统的过程中也不断产生新的应用需
求，特别是原油处理站库等重要生产环节。 
因此，需建立原油处理自动监控及预警分析系统，增强自动化系统分析处理能力，
改善目前的原油处理生产状态，提高生产响应速度，实现油气处理生产过程可视化。
同时依托实时数据库和专家系统，提高生产系统诊断速度，使传统的生产管理进入快
速响应和无人值守时代，以满足日益增长的生产管理需要，提升工作效率（处理事故）
和经济效益。使自动化系统不仅成为基层工作人员对现场监控的一种方式，而且能够
成为生产管理层进行生产分析的重要手段和生产管理决策的必要依据。 
油田原油处理可以分为原油系统、注水系统、天然气处理系统、污水处理系统，
以及锅炉加热系统。根据液体流动顺序，井区来油进入汽液分离器分离油气，气体进
入天然气处理系统，液体经一段掺热，进入一段沉降罐，再经二段加热和加药处理进
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入二段沉降罐，然后进入净化油罐。如果原油净化不达标，通过泵将净化油罐的液体
打入二段，再次沉降。净化油达标外输。 
注水系统流程来水包括水源井来水和污水处理系统来水。水源井来水存入清水
罐，污水处理系统来水存入污水罐。清污罐作为清水和污水的共同备用罐。清水罐、
污水罐、清污罐的水经注水泵加压进入高压注水总管汇，再分配到油区注水干线，到
达各计量站配水间。 
处理站建全自动燃气蒸汽锅炉，及配套钠离子交换器、除氧器、换热器和各类机
泵等，主要负责为原油蒸汽掺热、站区供暖等提供热源。 
为了改善现有的生产状态，提高响应速度，在某油田油气处理站建立原油处理自
动监控及预警分析系统，提高生产系统诊断速度，使传统的生产管理进入快速响应和
无人值守时代，使工作更有效率（处理事故），让管理和操作人员有更多的精力用于
改善和提高生产工艺和操作水平，同时提高经济效益。[10] [11] 
1.2 国内外研究现状分析 
经过长期不断发展和积累，一些自动化产品专业公司产生并具备一定竞争能力。
这些专业公司的产品主要包括分布式集散系统、工业自动化仪器仪表、生产自动化控
制软件系统等。 
世界著名的分布式集散系统厂家在 1990 年后在中国都成立了合资公司或分支机
构，占领了大量市场。当时，我国如电力、石油化工、建材、冶金等主要行业的自动
化系统（分布式集散系统）基本全部进口。分布式集散系统（DCS）主要生产厂家德
国 SIEMENS、美国 HONEYWELL、FOXBORO、日本横河等。 
从这之后，我国以自主研制为主的分布式集散系统（DCS）也逐渐开始形成了几
家专业化公司，如上海的新华公司、杭州的威盛公司、浙大中控公司、北京的和利时
公司、航天测控公司等。这些公司依靠不断积累的技术和资本，逐步占有了国内一定
市场，也使得分布式集散系统（DCS 系统）价格大幅下降，为推动我国自动化向前发
展作出了积极贡献。 
随着远程终端控制系统（RTU）技术的不断发展，其产品主要应用在电力系统、
油田生产自动化监控系统、输油气管网监控系统，城市供排水、供气管网监控系统。
其中以电力系统的使用量最大。 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
第一章 绪论 
3 
在此基础上发展起来的自动化相关系统软件主要包括控制屏软件、控制台软件、
生产执行软件和相应的执行服务。其主要功能及特征：工业过程数据采集和管理、报
表功能、过程动态可视化、监控报警；过程质量控制、批次处理、简单的回路调节；
为其他 MIS 系统提供基础数据。目前，国内自动化软件公司主要占有中低端市场，
如北京亚控的组态王、北京昆仑通态自动化软件、北京石大赛普、世纪星、天工等 [8] 
[9] [12] [13]。 
1.3 主要研究内容 
本课题主要任务是对原油处理自动监控及预警分析系统设计与研发进行需求调
研、可行性分析、数据库设计、系统详细设计，实现原油处理站的自动化实时数据采
集、存储和共享，实时数据发布、流程图展示、报表生成、过程预警、故障报警及处
理等功能，以满足原油处理站生产自动化生产和管理的应用需求。 
（1）通过调研原油处理生产工艺流程、自动化、网络、数据库等应用现状，结
合处理站生产运行管理方式和自动化应用需求，进行原油处理自动监控及预警分析系
统可行性分析研究，以及系统实现目标。 
（2）设计并研发基于实时数据库的集数据采集、分析诊断、预警、传输、报表
及发布于一体的原油处理自动监控及预警分析系统。系统采用传统的客户端/服务器
方式访问数据库进行数据访问、处理；采用目前流行的多层开发模式进行信息发布；
同时依托实时数据库，系统达到秒级响应速度。数据分析诊断为预警提供可靠保障，
方便了业务人员分析各类故障原因，解决生产实际问题。主要设计实现综合预警、处
理站流程预警、历史回放、模型参数、参数分析、综合指标管理、预警规则库管理、
预警查询、系统管理等功能模块。 
（3）完善原油处理实时数据分析诊断预警，依托实时数据库和专家系统，提高
生产系统诊断响应速度，使传统的生产管理达到快速响应和无人值守，改善和提高生
产工艺和操作水平。 
（4）建立油田知识库，挖掘并共享油田生产中的显性和隐性知识，为智能化油
田建设作必要的技术储备。 
1.4 论文结构安排 
本论文紧紧围绕“某油田原油处理自动监控及预警分析系统设计与实现”进行撰
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
某油田原油处理自动监控及预警分析系统设计与实现 
4 
写，论文全文章节共七章，每章的主要内容如下： 
第一章是绪论。主要介绍油田现场生产的现状及问题，阐述本论文研究课题的背
景，提出了在原油处理自动监控及预警分析系统建设的必要性和意义，叙述了本论文
的研究内容。 
第二章是相关技术介绍。对本论文所涉及到分布式集散系统（DCS 系统）、实时
数据库技术进行了主要介绍，分析了这些技术的特点和优势。 
第三章是需求分析。主要对系统的业务流程、功能需求进行了分析，建立系统业
务流程的用例图，分析系统的应用功能、性能需求、数据需求等。 
第四章是总体设计。主要对系统总体软件构架、总体功能模块进行设计。并对数
据库进行设计，介绍了数据库概念结构设计、逻辑结构设计、物理结构设计以及完整
性设计。 
第五章是详细设计与实现。主要介绍了系统的各功能模块设计和实现方法，说明
了本系统的软件开发平台和系统设计完成后的集成应用等。 
第六章是系统测试。主要说明系统测试设计的工具、方法、任务、类型、用例，
以及测试结果。包括安全性测试和各项功能测试用例等。 
第七章是结论。对本论文的主要内容进行总结，分析本论文研究的系统在功能、
性能上的不足，并提出进一步进行系统完善的建议和意见，以及对油田自动化数据系
统的未来发展方向进行展望，指出了未来系统重点将实现的功能和解决的应用需求。
阐述本论文的创造性工作在本研究领域的地位和作用，同时说明本研究课题的局限
性。 
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第二章  相关技术介绍 
本章该对系统使用到的开发平台、自动化系统以及数据库系统等进行简要介绍，
说明其技术特点以及在开发中起到的作用。 
2.1  实时数据库 
实时数据库（Real Time DataBase）是数据库技术结合实时处理技术产生的，是数
据库系统发展的一个重要分支。实时数据库可用于生产过程的数据自动采集、存储和
监视，能在线存储每个工艺过程参数点的连续数据，能够提供清晰、精确的操作画面，
用户既可浏览生产现场的当前生产情况，也能回顾过去的生产情况。 
2.1.1  实时数据库特性 
实时数据库最主要的特性就是实时性，它包括数据的实时性和事务的实时性。数
据的实时性是现场生产数据的更新周期。一般数据的实时性主要受现场设备的制约，
特别是一些老旧系统。事务的实时性是指数据库对生产流程中事务处理的速度。它可
以是事件触发方式也可以为定时触发方式。作为一个完整的实时数据库，就系统稳定
性和实时性而言，必须同时提供这两种处理方式。 
2.1.2  Surpass 实时数据库 
Surpass 实时数据库系列产品是北京石大赛普科技有限公司参考国外的实时数据
库产品设计研发出一套适合中国使用的实时数据库系统。系统由数据源、数据管理、
数据集成、数据应用四个层次构成 [17]。Surpass 系统构成如图 2.1 所示： 
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